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Abstract of DE19517194 

A device for checking sheet articles has an 
illumination system which provides a 
constant illumination for the sheet articles 
across the entire spectral region to be 
examined, and a receiver unit provided with 
at least two parallel straight-line charge 
coupled device (CCD) arrays. Each CCD 
array is fitted with a filter which transmits 
light in a determined spectral region. The 
filters are selected in such away that at least 
one transmits light in the visible spectral 
region and one transmits light in the invisible 
spectral region. For the detection of light 
reflected or transmitted by the sheet articles, 
the individual CCD arrays produce electrical 
signals fi-om the light they pick up; those 
signals are then processed in an evaluation 
unit and compared to reference data to verify 
the articles. 
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^ Vorrichtung und Vsrfahren zur PrQfung von Blattgut, wie z.B. Banknoten Oder Wer^apiera 

D Vorrichtung zur Priifung von Blattgut mit einer Belauch- 
tungseinrichtung, dls das Blattgut ststig und !m gesamten zu 
untersuchendsn Spaktralbereich beleuchtat und einer Emp- 
fangssinrichtung, die wsnigstens zwai linienfdrmige parallel 
zueinander angeordnets CCD-Arrays aufweist Auf jedam 
CCD-Array wird ein fur einen bestimmten Spektralbereich 
durohlassigar RIter aufgebracht Die ainzelnen Filter werden 
hierbei so gawihit, da& mindestens einer im sichtbaren und 
ainar Im nicht sichtbami Spaktralbarsich transmittiert Zur 
Detelction das vom Blattgut ramittterten bzw. transmittiarten 
Lichts enaugan dia ainzelnen CCD-Arrays aus dem empfan- 
ganan Licht elaktrische Signale, die dann in einer Ausyrarte- 
einriohtung vararbaitat und zur Prufung d 
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Bischreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Prufung von Blattgut, wie z. B. Banknoten 
oderWertpapiere. 

Die EP-OS 0537 513 zeigt eine solche Vorriditung, 
bei der die Echtheit von Banknoten gq>nift wird. Zu 
diesem Zweck wird die Banknote zunSchst mit Leucht- 
dioden in den Farben rot und griin sowie im infraroten 
Spektralbereich beleuditet Die Leucfatcfioden werden 
sequentiell gepulst, so dafi die Banknote jeweils nur mit 
dner Farbe bzw. im infraroten Spektralbereich beleuch- 
tet wird. Die Dioden sind auf beiden Saten der Bankno- 
te angeordnet Das von der Banknote transmittierte 
bzw. reflektierte Licht wird mittels eines einzigen linea- 
ren CCD-Arrays detektiert und in elektrische Signale 
umgewandelt, die dann entsprechend weiterverarbeitet 
werden. 

Durcli die Verwendung eines Unearen CCD-Arrays 
Mt sich eine relativ hohe ortliche Aufl6sung auf der 
Banknote erzielen. NachteiUg ist jedoch der hohe appa- 
rative Aufwand, der zur Beleucfatung der Banknote in 
verschiedenen Farben bzw. im infraroten Spektralbe- 
rek;h notwendig ist. Bn spezielles Problem stellt der 
Abgleicli der Beleuchtungsstarken in den unterschiedli- 
chen Farben bzw. im infraroten Spektralbereich gegen- 
einander dar. 

Die DE-OS 38 15 375 zeigt eine weitere Vorriclitung 
zur PrUf ung der Echtheit von Blattgut Ste ist aus mehre- 
ren gleichen Modulen aufgebaut Jedes Modul weist ei- 
ne eigene Beleuchtungseinrlchtung mit weiBem Licht 
und ein lineares Fotodioden-Array auf. Weiterhin ist vor 
jedem Modul ein Filter angebraclit, der beispiebweise 
die Farben rot, grtin oder blau bzw. im infraroten Spek- 
tralberdch transmittiert 

Zur PrUfung des Blattguts tritt das von der Beleuch- 
tung emittierte Licht durch den Filter des entspreclien- 
den Moduls und beleuchtet das Blattgut Das vom Blatt- 
gut remittierte Licht tritt dann wiederum durch den 
Filter des Moduls und wird von dem linearen Fotodi- 
oden-Array detektiert Dieses setzt das auftr^ende 
Licht in entsprechende Signale urn, die dann weitover- 
arbeitet werden. 

Durch die Verwendung glcicher Module fflr die ein- 
zelnen Farben bzw. den infraroten Spektralbereich 
kann einerseits eine hohe Reparaturfreundlichkeit der 
Vorrichtung gewahrlcistet werden. Andererseits wird 
jedoch ein relativ hoher apparativer Aufwand bendtigt 
Durch die Verwendung eines Fotodioden-Arrays wird 
das Blattgut nahezu in seiner gesamten Breite abgeta- 
stet Die erzielten Aufldsungen sind jedoch vergleichs- 
weise gering. 

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung zur Prfifung von Blattgut 
vorzuschlagen, die das Blattgut mit hoher Aufldsung 
und in mehreren Spektralbereichen priift und einen ver- 
gleichsweise geringen apparativen Aufwand benfitigt 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Haupt- 
anspruchs geldst 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht im wesent- 
lichen dann, dafl die Vorrichtung eine Beleuchtungsein- 
rlchtung aufweist, die das Blattgut stetig und im gesam- 
ten zu untersuchenden Spektralbereksh beleuchtet Zur 
Detektion des vom Blattgut remittierten bzw. transmit- 
tierten Lichts wird eine Empfangseinrichtung verwen- 
det die wenigstens zwei Unienfomuge parallel zueinan- 
der angeordnete CCD-Arrays aufweist Auf jedem 
CCD-Array wird ein fOr einen bestimmten Spektralbe- 
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reich durchlassiger Filter aufgebracht Die einzelnen 
Filter werden hierbei so gewahlt. daB mindestens einer 
im sichtbaren und einer im nichtsichtbaren Spektralbe- 
reich transmittiert Die einzehien CCD- Array erzeugen 
s aus dem empfangenen Licht elektrische Signale, die 
dann in einer Auswertednrichtung verarbeitet und zur 
Prflfung des Blattguts mit Referen^aten verglichen 
werden, 

Vorteil der Erfindung ist as, daB sowohl die Beleuch- 
0 tungseinrichtung als auch die Empfangseinrichtung ei- 
nen geringen apparativen Aufwand bendtigen. Die ein- 
zelnen CCD-Arrays sowie die entsprechenden Filter 
kSnnen kompakt auf einem Trager angeordnet und re- 
lativ kostengunstig hergestellt werdea Durch die Ver- 
5 wendung mehrerer CCD-Arrays kfinnen gleichzeitig 
mehrere verschiedene Spektralbereiche mit hoher Auf- 
ldsung und aber die gesamte Breite des Blattguts detek- 
tiert werden. 

In einer bevorzugten Ausffihrungsform weist die 

0 Empfangseinrichtung vier parallele CCD-Arrays mit 
Filtem auf, woliei die Filter jeweils einen Spektralbe- 
reich im Parbbo-eich rot griin, blau sowie im infraroten 
Spektralbereich transmittieren. 
Bei der Prfifung des Blattgutes kann nun beispielswei- 

5 se mittels der Farbbereiche rot, griln und blau das sicht- 
bare Druckbild des Blattguts gepruft werden. Gleichzei- 
tig k5nnen die im infraroten Spektralbereich detektier- 
ten Signale zur Bestimmung des Verschmutzungsgrads 
des Blattguts benutzt werden. 

0 Vorzugsweise wird eine Beleuchtungseinrlchtung 
vorgeseben, die das Blattgut in einem zweidimensiona- 
len Beleuchtungsbereich gldchmafiig aus leuchtet Hier- 
durch kann ein at>parativer Aufwand zur Korrelctur un- 
terschiedlicher B^euditungsstSrken auf den einzelnen 

5 Bildelementen der CCD-Arrays geiing gehalten wer- 
den. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den nebengeordneten Ansprflchen und den Unteran* 
sprttchen. Nachfolgend werden einige AusfQhrungsbei- 
0 spiele der Erfindung anhand der Flguren beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Vorderansicht einer ersten AusfOhrungsform 
der Erfindung, 
Fig; 2 Seitenanskht der erstm AusfOhrungsform der 
5 Erfindung, 

Fig. 3 Aufsicht der ersten AusfOhrungsform der Erfin- 
dung, 

Fig. 4 Prinzipskizze einer bevorzugten AusfOhrungs- 
form der Empfangseinrichtung; 
0 Fig. 5 Prinzipskizze einer gleichmSBigen Beleuch- 
tungseinrichtung in Transportrichtung, 

Fig. 6 Prinzipskizze der gleichmSBigen Beleuchtungs- 
cinrichtung senkrecht zur Transportrichtung, 
Fig. 7 Prinzipskizze einer Auswerteeinrichtung, 
5 Fig. 8 Blattgut mit Druckbiklimsiditbaren Spektral- 
bereich, 

Fig. 9 Blattgut mit DruckbiM im nichtsichtbaren 
Spektralbereich, 

Fig. 1 0 Blattgut mit Fledcen und Bnrissen im sichtba- 
0 ren Spektralbereich, 

Fig. 11 Blattgut mit Freffladien im nichtsichtbaren 
Spektralbereich. 

Fig. 1 zeigt eine Vorderansu^t oner ersten AusfOh- 
rungsform der Erfindung. Das Blattgut 10 wird stetig 
s und im gesamten zu untersuchenden Spektralbereidi 
mittels einer Beleuchtungseinrichtung 20 m einem Be- 
leuchtungsbererch beleuchtet Das vom Blattgut 10 
kommende Licht 100 wird dann mittds oner Empfangs- 
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einrichtung 30 detektiert Bevottiugt werden die Be- 
leuchtungseinricfatung 20 und die Empfangseinrichtung 
30 in einer Adbse senkrecht zum Blattgut 10 angeordnet 
Die Beleuchtungseinriciitung 20 ist so ausgefiilirt, dafl 
das vom Blattgut kommende Licht 100 durch die Be- 
leuchtungseinrichtung 20 treten kann bevor es mittcis 
der Empfangseinrichtung30 detektiert wird. 

Optional kann die Beleuchtungsdnrichtung M eine 
Gegenbeleuchtung 40 aufweisen, die das Blattgut 10 
von der der Empfangsetnriditung 30 abgewandten Seite 
bdeuchtet Das von der Gegenbeleuchtung 40 emittier- 
te Licht wird vom Blattgut 10 transmittiert und dann 
von der Empfangseinrichtung30 detektiert 

Die Empfangseinrichtung 30 besteht im wesentlichen 
aus einer optischen Einheit 31, die den Beleuchtungsbe- 
reich auf dem Blattgut 10 zumindest teilweise auf cinen 
liehtempf indlichen Sensor 32 abbildet, 

Der Sensor 32 weist wenigstens zwei linienfSmiige 
parallel zueinander angeordnete CXJD-Arrays auf, wo- 
bei auf jedem CCD-Array ein Filter aufgebracht ist 
Jeweils mindesteis tan Filter transmitdert im siditbaren 
und mindestens einer im nichtsichtbaren Spektralbe- 
reich. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsfOrm des Sensors 
32 weist dieser, wie in Fig, 4a gezeigt, vier CCD- Arrays 
Z.1 -Z.4 auf, die auf einem TrSger 34 angebracht siiid 
Jedes CCD-Array besitzt mehrere Bildelemente 33, die 
in Spalten S.1— SJ^ angeordnet sind. Die einzelnen 
CCD-Arrays Z,l —ZA wad parallel zueinander in einem 
Abstand Dl angeordnet Die Fig; 4b zeigt vier lineare 
Filter F.l— F.4, wobei mindestens ein Rlter im sichtba- 
ren und mindestens ein Filter im nichtsiditbaren Spek- 
tralbereich transmittiert Die Fig. 4c zeigt eine Aufsicht 
des Sensors 32, der den Tr&ger 34 mit den CCD-Arrays 
Z.1-Z.4 und die suif die CCD-Arrays aufgebrjchten 
linearen Filtem F.I —FA aufweist Jeweils ein CCD-Ar- 
ray wird von einem Filter eines bestiaimt«i Spektralbe- 
reichs abgedeckt 

Der Sensor 32 ist kompakt aufgebaut, wobei die Sei- 
teniangen des TrSgers 34 maximal wenige Zentimeter 
betragcn. Da der Sensor 32 relativ kostengUnstig ixerzu- 
stellen ist kann er bei einem Defekt in einem der CCD- 
Arrays Zl— Z.4 dnfacfa durch einen neuen Sensor er- 
setzt werden. 

Die Hg. 1 zeigt weiterhin die Beleuditungseinrich- 
tung 20, die zwei Liditquellen 21 und 22 aufweist die 
stetig licht in einem bestimmten Spektralbereich emit- 
tieren. Vorzugsweise ist dieser bestimmte Spektralbe- 
reich gleich dem zu untersuchenden Spektralbereich. 
Als Lichtquellen 21 bzw. 22 kannen beispielsweise 
Glfihlampen benutzt werden. 

Durch die Abstrahlcharakteristik der Lichtquellen 21 
und 22 wird der Beleuchtungsbereich des Blattguts 10 
sowoM in IVansportrichtung als auch senkredit zur 
TVansportrichtuQg ungleichmSfiig beleuchtet Dieser Ef- 
f ekt wirict sich auf das vom Blattgut 10 renuttierte Licht 
100 und somit auch auf die vom Sensor 32 detektierten 
Bdeuchtungsst&rken ungflnstig aus und kann nach der 
Detektion durch den Sensor X! kaum noch kompensiert 
werden. 

Zur Vermeidung dieses Effekts ist es gunstig, den Be- 
leuchtungsbereich des Blattguts 10 weitestgehend 
gleichmaSig zu beleuchten. Hierzu wird bevorzugt ein 
Reflektor vorgesehen, der ein zylindrisches Spiegelseg- 
ment 23 und mehrere Spiegel 24, 25 aufweist und das 
von den Lichtquellen 21 und 22 emittierte Licht so re- 
flektiert daS das Blattgut in einem Beleuditungsbereich 
der Breite B senkrecht zur IVansportrichtung und der 



I4nge L in Transportrichtung gleicfamlBig beleuchtet 
wird. 

Das Spiegelsegment 23 weist die Breite B und eine 
Fokuslinie F in Richtung der Breite B auf. Die Lichtquei- 
5 len 21 und 22 werden m dieser Fokuslinie F des Spiegel- 
segments 23 angebracht Die Form der Grundlinie des 
Spiegelelements 23 ist so gewShlt daB das von den 
Lichtquellen 21 und 22 emittierte Licht einen Beleuch- 
tungsbereich der Breite B und der Lange L gleichmaSig 

10 beleuchtet 

Die Form der Grundlinie des Spiegelsegments 23 ist 
in Fig. 2 gezeigt und Shnelt dner Ellipse. Im Gegensatz 
zu einem elliptischen Spiegel weist das Spiegelelement 
23 jedoch nur eine Fokuslinie F auf. Die zweite Fokusli- 

15 nie eines elliptischen Spiegelsegments wird durch die 
Form des Spiegelsegments 23 so verilndert daS in der 
Ebene des Blattguts der Beleuchtungsbereich auf der 
Lfinge der Strecke L gleichmSBig beleuchtet wird. 
Die Fig. 5a zeigt zwei mdgliche Varianten der Form 

20 des Spiegelsegments 23. Bei der ersten iiegt die Grundli- 
nie des Spiegelsegments 23 innerhalb und bei der zwei- 
ten Variante auBerhalb emer gedachten Ellipse. Die ge- 
dachte Ellipse ist hier nicht dargestellt da die Abwei- 
cfaungen bei der hier gewShlten Darstellung so gering 

25 sind, daB sie der Betrachter nicht mehr auflfisen kann. 
Das auf das Blattgut 10 auftreffende Licht setzt sich aus 
einem direkten Lichtanteil 200 umi einem reflektierten 
Lichtantdi 210 zusammen. Durch die Abweiehung von 
der elliptisGben Form enisteht in beiden Varianten eine 

30 Beleuchtungsstitrke, die, wie in Fig. 4b dargestellt den 
Beleuchtungsbereidi ui seiner LSnge L weitestgehend 
gleichmaBig beleuchtet 

Weiterhin weist der in Fig. 1 dargestellte Reflektor 
zwei ebene innere Spiegel 24 innerhalb des Spiegelseg- 

35 ments 23 und zwei auBere ebene Spiegel 25 an den 
Enden des Spiegelsegments 23 auf. Die Spiegel 24, 25 
sind senkrecht zur Fokuslmie F des Spiegelsegments 23 
angeordnet und jeweils die Spiegelflache eines iimeren 
Spiegels 24 und eines auBeren Spiegels 25 weisen auf 

40 eine der Lichtquellen 2 1 bzw. 22. 

In Fig. 6a ist die Auswirkung der Spiegel 24 und 25 
auf das von den Liditquellen 21 und 22 emittierte licht 
dargestellt Da jede Liditquelle 21 bzw. 22 zwischen 
zwd Sfuegdn 24 und 25 angeordnet ist entstehen durdi 

45 Mehrfadireflexion des von der IJchtquelle 21 bzw. 22 
emittierten Uchts quasi unendlich viele virtuelle Licht- 
quellen 21.1, 21.2, usw. und 22.1, 22.2, usw. Das den Be- 
leuchtungsbereich in Richtung der Breite beleuchtende 
Licht ist somit aus einem direkten Lichtanteil im Bereich 

50 B21 und B22 und den Lichtanteilen der virtuellen Licht- 
quellen B21.1, B21.2, usw. und B22.1, B22.2, usw. zusam- 
mengesetzt Durch diesen Effekt ergibt sich, wie in 
Fig. 5b dargestellt auch in Richtung der Breite des Be- 
leuchtungsbereichs eine weitestgehend gleiohmiBige 

55 Bdeuchtungsstarke. 

Durch die spezielle Gestaltung des Reflektors aus 
dem Spiegdsegment 23, den inneren Spiegeln 24 und 
den auBeren Splegdn 25 wird das von den Licfatquellen 
21 und 22 emitderte Licht so verSndert daB der Be- 

60 leuchtungsbereich sowohl in der Breite B als auch in der 
Lange L gleichmaBig beleuchtet wird. Bevorzugt wird 
die Breite B mindestens so breit wie das Blat^t ge- 
wahlt so daB das Blattgut 10 in der gesamten Breite 
abgetastet werden kann. Der gleichmaBige Beleuch- 

65 tungsbereich wird nun mittels der optischen Einrichtung 
31 auf den Sensor 32 abgebildet so daB dieser bei einem 
gleichmaBig reflektierenden Hintergrund auch gleich- 
maBig beleuchtet wOrde. Korrekturen aufgnind un- 
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gleichmaBiger Beleuchtung fcdnnen somit weitestge- dem Signal-Rauschverhaltnis liefern, mussen sie eine 
hemivenniedenwerden. bestimmte Anzahl von Lichtteilchen empfangen und in 

Um den Reflektor gegen Scfamutz oder Feuchtigkeit Photoelektronen wandeln. Bei konstanter Aufldsung, 
zu schtltzen, kann diieser optional mittels eines oberen konstantem Abstand zwischen dem Blattgut 10 und dem 
Fensters 26 und ones unteren Fensters 27 geschlossen s CCD-Array 32, konstanter Belichtungszeit und konstan- 
werden. ter Blendenzahl des Objektivs ist die zur Erzeugung 

Um eine Reflexion von Ucbtanteilen von den Fen- einer bestinimtai AnzaM von Photoelektronen erfor- 
st«m 26, 27 in die Empfangsonrichtung 30 zu verhin- derliche Beleuchtungastarke des Blattguts 10 annShemd 
dem, kdnnen die entsprechenden Fensterfiachen der umgekehrt proportbnal zur sensitiven FISche des Bild- 
Fenster 26 und 27 entspiegelt werden. Weiterhin k5n- lo elements 33 auf dem CCD- Array, 
nen im Reflektor Blenden 28 vorgesehen werden, deren Die Beleuchtungsst^ke des Blattguts 10 kann hierbei 
Form so gewaWt wird, daB die stSrenden Lichtanteile nurbedingtvariiert werden, da diese von der maximalen 
umgelenkt werden. Eine mSgUche Form der Blenden 28 Beleuditungsstarke der Beleuchtungseinrichtimg 20 ab- 
ist in Fig. 3 zu erkennen. Sie hangt jedoch stark von der hangt Diese wicderum wird im allgemeinen durch piiy- 
Anordnung und der Form der Spiegel 23, 24 und 25 bzw. 15 sikalische Effekte, wie z. B. Warmeentwicklung bei 
der Fenster 26 und 27 und der Liclitquellen 21 und 22 ab. Lichterzeugung und W3rmeabtransport oder Siinlichen, 

FOr spezielle Anwendungen kann eines der Fenster nach oben begrenzt Die maximale Beleuchtungsst£lrke 
26 Oder 27 oder beide Fenster als Filter fiir einen be- durch die Beleuchtungseinrichtung 20 kann somit als 
stimmten Spektralbereich ausgebildet werden. konstant angenommen werden. 

In Fig. I ist weiterhin eine Gegenbeleuchtung 40 als 20 Die GroBe der sensitiven Flache des Bildelements 33 
Komponente der Beleuchtungseinrichtung 20 gezeigt kann nun in Abhangigkeit von der Belichtungszeit opti- 
Die genbeleuChtung 40 weist dn LED-Array 41 als miert werden. Die Belichtungszeit hangt im wesentli- 
Lichtquelle auf und beleuchtet das Blattgut 10 von der chen von der gewunschten drtlichen Aufldsung auf dun 
der Empfangseinheh 30 abgewandten Sdte. Optional Blattgut 10 in Transportrichtung, hier 0,5 mm, sowie der 
kann die Gegenbeleuchtung 40 mit einera Fenster 42 25 gewtoschten Transportgeschwindigkeit des Blattguts 
zum Schutz gegen Verschmutzung geschlossen werden. ab. Bei einer gewunschten Transportgeschwindigkeit 
Das Fenster 42 kann bei Bedarf auch als Filter ausgebil- von 5 m/s ergibt sich die Belichtungszeit zu 0,0005/5 = 
det werden, so daB die Gegenbeleuditung 40 auf einen 0,0001 s. Verwendet man als Lichtquellen Gluhlampen 
bestimmten Spektralbereich ehigeschr9nkt wird. Vor- mit einer Lampenintcnsitat kleiner 20 Watt, so ergibt 
zugsweise wird der Spektralben^ z. B. bei ehier Ver- 30 sich bei einer Beleuchtungszeit von 0,0001 s die optimale 
schmutzungsmessung des Blattguts 10 im itifiraroten GrdBe der sensitiven Flache des Bildelements 33 zu ca. 
Spektralberewh gewShlt. 70 x 70 \m. Bei den derzeit gftngigen CCD- Arrays liegt 

Optional kann im Reflektor on Filter 43 vorgesehen diese GroBe bei ca. 13 x 13 (un. Die hier verwendeten 
werden, der veriundert, daB das von den Lichtquellen 21 CCD-Arrays suid um emen Faktor von ca. 25 empf indli- 
und 22 int bestimmten Spektralbereich der Gegenbe- 3s cher als die derzeit gSngigen CCD-Arrays. Die Gr5Be 
leuchtung 40 emittierte Udit auf das Blattgut 10 trifft der senathren Flllche kann bei Bedarf audi fflr andere 
Auf diese Weise kann erne Remissionsmessung mit ei- lYansportgeschwindigkeiten oder Ai^ungen opti- 
ner Transmissonsmessung kombuiiert werdea Bei- ndert werden. 

spielsweise kann das sichtbare Druckbild des Blattguts Die elektrischen Signale der einzelnen Bildelemente 
10 in Remission des sichtbaren Llchts und gleichzeitig 40 33 eines CCD-Arrays werden in der Reihenfolge 1,2,... 
das Wasserzeichen des Blattguts 10 in Transmission des N nacheinander in emem Verstarker verstdrkt und dann 
infraroten Lichtsgemesscn werden. mit emem A/D-Wandler in digitale Signale umgesetzt. 

Wird der bestunmte Spektralbereich der Gegenbe- Bei einer Belichtungszeit von 0,0001 s und einer Anzahl 
leuchtung 40 auch von den Lichtquellen 21 und 22 er- N von Bildelementen 33 pro CCD-Array von 240 ergibt 
zeugt und trifft auf das Blattgut 10, erhalt man den vom 45 sich eine Bearbeitungszeit pro digitalen Datenwert von 
Fettfleckphotometer bekannten Effekt, daB Anderun- ca. 0,4 (is. Bei einer hdheren ortlichen Aufldsung oder 
gen in der Dicke des Blattguts, bespielsweise un Bereich dner 9«fieren Transportgeschwindigkeit kann die Be- 
dnes Wasserzek^ens, oicht detektiert werden kdnnea arbeitungszeit auch geringer werden. 
Dieser Effekt kann bei der Messung der Verschmutzung Die von der Boipfangsdnricbtung 30 gelieferten digi- 
des Blattguts un Bereich euies Wasserzeichens ausge- so talen Daten werden dann fiber eine Datenleitung 300 zu 
nutzt werden. dner gezeigten Auswerteeuuichtung 40 Qbertragen. 

Zur Prufung des Blattguts 10 wird dieses, wie schon Diese besteht, wie in Fig. 7 gezeigt, aus zwei Kompo- 
oben beschrieben, mittels der Beleuchtungseinrichtung nenten. 

20 in einem bestimmten Beleuchtungsbereich gleichraSl- Die erste Komponente ist erne Korrektureinheit 50, 
Big beleuchtet Dieser Beleuchtungsbereich wird dann 55 die die digitalen Daten der einzeinen Bildelemente 33 
zumindest teilweise mittels der optischen Emheit 31 der normiert und die entsprechenden Daten der Bildele- 
Empfangseinrichtung 30 auf den Sensor 32 abgebildet mente 33 einer Spalte S.1— S.N der vcrschicdencn 
Das dort auftreffende Licht 100 wird mittels der Filter CCD-Arrays Z.1 — Z.4 zu emem digitalen Datum zusam- 
F.l -F,4 gefiltert und von den CCD-Arrays Z.1 —Z.4 in menfaBt und dieses einem Bereich auf dem Blattgut 10 
elektrische Signale umgewandelt Jedes CCD-Array eo zuordnet Die Normierung geschieht mittels additiver 
weist N Bildelemente 33 auf, die in Spalten S.1— SJ^ undmultiplikativerlCorrekturgroBea 
angeordnet sind. Die Anzahl N der Bildelemente wird Die Korrekturemheit 50 enthSIt mmdestens emen di- 
bevorzugt so groB gew^hlt, daB St drtlicfae Aufldsung ^talen Datenprozessor zur Ausfiihrung der Korrektur- 
auf dem Blattgut einem Quadrat mit emer SeitenMnge bercehnungen in der zur Verfugung stehenden Verar- 
kleiner 0.5 mm entspricht Geht ntan von emer maxin^ es beitungszeit fur ein Bildelement 33 von ca. 0,4 tts. Vor- 
benOtigten Breite B von 120 mm aus, so soUte die An- zugsweise wird dn digitaler Datenprozessor fOr jedes 
zahl N der Bildelemente pro CCD-Array > - 240 sem. CCD-Array Z.1 -Z.4 vorgesehen. 
Damit die Kldelmente 33 ein Signal mit genOgen- Durch eine additive Korrektur der von den Bildele- 
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menten 33 gelieferten digitalen Werte la^en sich bau- 
artbedingte Unterschiede in der Dunkelempfindlichkeit 
der einzelnen Bildelemente ausgieichen. Die entspre- 
chende additive Korrektui^rSBe kann durch eine Dun- 
kelmessung bestimmt werden. 

Unterschiede in der gemessenen [nteositit bd glei- 
cher Beleuchtungsstarke kSnnen zum einen durdi un- 
terschiedliclie Empfindlichkeit der einzelnen Bildele- 
mente 33 bzw. durcb geringe UngleichmaBigkeiten in 
der Belieuchttmg entstt^en. Diese Unterschiedte kfinncn 
durch erne MultipKkation der digitalen Daten mit einem 
entsprechenden MuWplikator ausgeglichen werden. 
Dieser Multiplikator wird durdi Messung einer WeiBre- 
ferenz (ideal weiBe Fiache) bestimmt Die WeiBreferenz 
kann beispielsweise als weiBer Hintergrund hinter dem 
Blattgut 10 realisiert und in den L&cken zwischen zwei 
Biattem gemessen werden. Eine andere Mdgfichkdt be- 
steht daiin, von Zeit zu Zat eine WeiBreferenz In Form 
eines Blattes einzugeben und entsprechend auszumes- 
sen. 

Weiterhin kfinnen sich Anderungen in der Beleuch- 
tongszeit eigsben, die Z.B. durch Schwankungen im 
Steuertakt der Vorrichtung oder durcb Sdilupf des 
Blattguts im Transportsystem entstehen kdnnen. Urn 
seiche Anderungen auszugleichen, werden die digitalen 
Daten der Bildelemente 33 wiederum mit einem ent- 
sprechenden Multiplikator multipliziert Dieser wird 
durch Messung von Weifireferenzen 29 bestimmt, die 
seitlich vom Blattgut 10 angeordnet sind und w&hrend 
der Pr<ifung des Blattguts 10 kontinuierlich von der 
Empfangseinriditung 30 gemessen werden. Die d^ita- 
len Werte der Bildelemente 33 des Blattguts 10 werden 
auf die an der WeiBreferenz 2i «messene Intensitit 
normiert, so daB Emflilsse durch Anderungen der Be- 
leuchtungszeit ausgeschlossen werden. 

Vorzugsweise sind die einzehien CCD-Arrays 
Z.1— Z.4 in einem konstanten Abstand Dl parallel zu- 
einander angeordnet, wobei der Abstand Dl ein ganz- 
zahliges Meifaches der Kantenl&nge eines Bildelemen- 
tes 33 ist Die Korrektureinheit 50 ist in der Lage, eine 
bestimmte Anzahl von Bildelementen 33 zu speichem, 
um den entstchenden zeitlicfaen Versatz bei der Mes- 
sung eines Bildelements auf dem Blattgut 10 auszuglei- 
chen. Die Korrektureinheit 30 fflgt die digitalen Daten 
der in einer Spalte (z. B. S.1, S2 usw.) angeordneten 
Bildelemente 33 der verschiedenen CCD-Arrays 
Z.1— Z4 so zn einem digitalen Datum zusanmien, daB 
^eses die Informationen fiber die verschiedenen Spek- 
tralbereiche eines Bildelements der gewOnschten AuflS- 
sung auf dem Blattgut 10 enthtlt Diese Daten werden 
dann aber eine Datenleitung 310 an die zweite Kompo- 
nente der Auswerteeinrichtung 40 ttbergeben. Die Da- 
tenleitung 310 ist in der Lage, eine Datenmenge von ca. 
170 MBd zu Qbertragen. Die Datenmenge kann bei Be- 
darf auch noch gestogert werden. 

Die zweite Komponente der Auswerteeinriditung40 
ist eine Bildverarbeitungsemheit 60. Sie ist in der Lage, 
die von der Korrektureinheit 50 ubertragenen digitalen 
Daten zu einem zwekUmensionalen Bild zusammenzu- 
setzen imd abzuspeichern. Die abgespeicherten Bildda- 
ten k6nnen beispielsweise durch Drehen um eine Achse 
Oder Komprimieren verSndert werden. Weiterhin kann 
auch die Farbinformationen der Bilddaten von einem 
Farbsystem in ein anderes transformiert werden (z. B. 
RGB in HSI). Zu diesem Zweck k5nnen in der Bildaus- 
werteeinheit 60 Tabellen gespeichert werden, die in der 
einen Spalte den Eingangswert in dem einen Farbsy- 
stem und in der anderen Spalte den entsprechenden 
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transformierten Ausgangswert im anderen Farbsystem 
enthalten. Mittels dieser Tabellen ist eine einfache und 
schnelle Transformation der Farbinformationen mog- 
Uch. 

s Zur Priifung des Blattguts 10 werden die so verander- 
ten Bikidaten in der Bildauswerteeinfaeit 60 mit entspre- 
chenden Referenzdaten verglichen. Je nach Gate der 
Obereinstimmung werden fttr unterschiedliche Frflfun- 
gen Kenndaten ermittelt 

10 In Fig. 8 ist das Blattgut 10 beispielhaft mit dnem 
scbematisch dargestdlten Druckbild einer Banknote im 
sichdiaren Spektralbereich gezeigt Das Blattgut 10 
weist Merkmale auf, die im infraroten Spektralbereich 
undurchiassig sind. Hierzu z^hlen beispielsweise die Se- 

15 riennummcr llj der Sicherheitsfaden 12 und das Druck- 
bild 14. Weiterhm weist das Blattgut 10 Druckbilder 15 
auf, die im sichtbaren Spektrdbereidi undurchlissig, 
aber im mfraroten Spektralbereich transparent sind>Die 
Fig. 9 zeigt das Blattgut 10 mit dem entsprechenden 

20 Druckbild im infraroten Bereich. 

Aus dem sidnbaroi Druckbild kdnnen beispielsweise 
Kenndaten fflr die Form, d. h. die LSnge bzw. die Breite, 
des Blat^nits 10 oder dessen Rftche bestunmt werden. 
Auch Kenndaten fOr die Art und Transportiage des 

25 Blattguts konnen abgeleitet werden. Weiterhin kSnnen 
Kenndaten fiir die Oberemstimmung des Druckbilds so- 
wohl im sichtbaren als auch im unsichtbaren Spektral- 
bereich ermittelt werden. 
In Fig. 10 wird das Blattgut 10 mit Flecken 16 und 

30 Einrissen 17 gezeigt Hieraus werden Kenndaten fiir die 
Anzahl von Flecken 17 o. a. VerSnderungen un Druck- 
bild durch dnen Vet]gleich mit entsprechenden Ver- 
gleichsdaten auf Basis des sichtbaren Druckbilds ermit- 
telt Zudem lassen sich Kenndaten zur Form und zur 

35 Vollstandigkeit des Blattguts 10 erstellen. Weiterhin 
kdnnen Kenndaten ffir die Anzahl von Einrissen 17 er- 
stellt werden. 

Zur Bestimmung von Kenndaten der Verschmutzung 
des Blattguts 10 lassen sich die m Fig. 11 dargestellten 

40 FreiflSchen 18 hn infraroten Druckbild verwenden. Da 
die Freiflachen 18 im Verh31tnis zu den FreiflAchen im 
sichtbaren Druckbild groS smd, ergeben sich relativ ver- 
liBliche Kenndaten ffir die Verschmutzung. 
Wie oben ausgefuhrt besteht em weiterer Vorteil der 

45 Vorrichtung darin, daB sich aus den detektierten Daten 
dne relativ groBe Anzahl von Kenndaten ableiten las- 
sen. Selbstverstandlich kann der Fachmann bei Bedarf 
aus den detektierten Daten weitere Kenndaten ableit«i, 
die hier nicht explizit beschrieben werden. 

50 Vorzugsweise werden die ermittelten Kenndaten 
aber eine Datenleitung 320 an eine abergeordnete 
Steuereinheit 70 Qbertragen. Diese entscheidct dann 
u. a. anhand der bei der Pruf ung ermittelten Kenndaten, 
wie mit dem Blattgut 10 weiterverfahren werden soil 

55 Bei Bedarf kann diese Entscheidung auch in der Aus- 
werteeinrichtung 40 getro^en werden. 

Wird die beschriebene Vorrichtung zur Prfifung von 
Blattgut beispiebweise in emer Banknotenverarbei- 
tungsmaschine eingesetzt, so kann die Steuereinrich- 

«o tung 70 das Blattgut 10 aufgrund der Kenndaten der 
Vorrichtung und/oder anderer Komponenten der Bank- 
notenverarbeitungsmaschine in ein bestimmtes Ablage- 
fach oder zur Vernichtung in einen Shredder oder in 
andere Komponenten der Banknotenverarbeitungsraa- 

65 schine leiten. 
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PatentansprOche 

1. Vorrichtung zur Prtthmg von Blattgut mit 

— einer Beteuchtungseinrichtimg, die das 
Blattgut mhlJditbeleuchtet, s 

— einer Empfangseinrichtung, die das vom 
Blattgut remitticrte und/oder das durch das 
Blattgut transmittierte Licht empfangt und in 
entsprechende elektrische Signale umsetzt, 

— einer Auswerteelnrichtung, die die Signale lo 
verarbeitet und zur PrQfung des Blattguts mit 
Referenzdaten vergleicht, 

dadurch gekennzeidmet, daB 

— die Beleuchtungseinrichtung (20) das Blatt- 
gut (10) stetig und im gesamten zu untersu- 15 
chenden Spektralbereich beleuchtet, 

— die Empfangseinrichtung (30) wenigstens 
zwei linienffirmige parallel zueinander ange- 
ordnete CCD-Arrays (Z.1 — Z.4) aufweist, 

— jedes CCD-Array (Z.1 -Z.4) mit dnem 20 
fflr einen bestimmten Spektralbereich 
durchiftssigeai Filter (F.l— F.4) versehen 
istund 

- daB mindestens ein Filter (F.l - F.4) im 
sichtbaren und mindestens ein Filter 25 
(F.l -F.4) im nichtsichtbaren Spektralbe- 
reich durchlasag ist 

2. Vorriditung naoh Ansprudi 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Empfangseinrichtung (30) vier 
CCD-Arrays (Z.1-Z4) mit Filtern (F.l -F.4) auf- 30 
weist, wobei die Filter (F.l -F.4) jeweils Wellenlan- 
gen im Spektralbereich rot, grfln, blau (RGB) und 
im infraroten Spektralbereich (IR) transmittieren. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die CCD-Arraj« Bildelemente (33) 35 
mit sensitiven FlSchen aufweisen, bei denen die 
GrSBe der sensitiven Fiachen in Abhangigkeit von 
vorgegebenen Parametern optimiert ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung {20) und 40 
die Empfangseinrichtung (30) in einer Achse senk- 
recht zum Blattgut angebracht sind. 

5. Vorrichtung naoh Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Empfangsmrichtung (30) eine op- 
tische Einrichtung (31) aufweist, die einen Beleuch- 45 
tungsbereich mit eber bestinunten Breite (B) und 
Lange (L) auf die CCD- Arrays (Z.1 - Z.4) abblMet 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Breite (B) des Beleuchtungsbe- 
reichs mindestens gleich der Brdte des Blattgutes so 
(10) ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeu;hnet, daB der Beleuchtungsbereich gldchmaBig 
beleuchtet wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- ss 
zeichnet, daS die Beleuchtungsemrichtung (20) min- 
destens einen Reflektor und zwei Lichtquellen (21, 
22) innerlulb des Reflektors aufweist, wobd 

— der Reflektor ein zylindrisches Spiegelseg- 
ment (23) mit einer bestimmten Breite (B) und eo 
einer Fokuslinie (F) in Richtung der Breite (B) 
des Spiegclsegments (23) aufweist, 

— die Lichtquellen (21, 22) in der Fokuslinie (F) 
des Spiegclsegments (23) angebracht werden, 

— die Form der Gnindlmie des SpiegeLseg- 65 
ments (23) so gewahit ist, daB das von den 
Lichtquellen (21, 22) emittierte Licht in Lings- 
ric^tung des Beleuchtungsbereichs gldchmS- 
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Big ist und 

— der Reflektor zwei ebene innere Spiegel 
(24) innerhalb des Spiegelsegments (23) und 
zwei ebene auBere Spiegel (25) an den Enden 
des Spiegelsegments (23) aufweist, wobei die 
Spiegel (24, 25) senkrecht zur Fokuslinie (F) 
des Spiegelsegments (23) angebrdnet sind Und 
jeweils die Spiegelfltche eines inneren Spie- 
gels (24) und eines SuBeren Spiegels (25) auf 
erne der Lichtquellen (21, 22) weisen, so daB 
auch der Beleuchtungsbereich in Richtung der 
Breite gleichmafiig beleuchtet wird. 
9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reflektor mittels eines Fensters 
(26) zwkchen den inneren Spiegeb (24) und eines 
Fensters (27) an der dem Beleuchtungsbereich zu- 
gewandten Seite des Reflektors geschlossen ist 
la Vorrichtuitg nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeidmet; daB mindestens dne der Fensterflachen 
entspiegeltist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Fenster als Filter filr eine be- 
stimmte Welleniange ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeidmet, daB un Reflektor Blenden (28) vorgesehen 
sind, die eine Reflexion des von den Lichtquellen 
(21, 22) emittierten Lichts an dem dem Beleuch- 
tungsbereich zugewandten Fenster (27) in die Emp- 
fangseinrichtung (30) verhmdem. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung (20) eine 
Gegenbeleuchtung (40) aufweist, die das Blattgut 
(10) in dnem definierten Spdctralbereich beleuch- 
tet. 

14. Vorriditung nach Anspruch 13, dadurdi ge- 
kennzeidmet, daB erne Bdeuchtung des Blattguts 
im def inierten Spektralbereich der Gegenbeleuch- 
tung (40) durch andere Komponenten der Beleuch- 
tungseinrichtung (20) mittels Filter (43) verhmdert 
wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der definierte Spektralbereidb 
im infraroten Spektralbereich liegt 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB (fie Gegenbdeuchtung (40) als 
lichtqueUe dn Array (41) aus Leuchdioden auf- 
weist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeidmet, daB die Gegenbeleuchtung durch dn 
Fenster (42) geschlossen ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzdchne^ dafi das Fenster (42) ein Filter ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fenster (42) entspiegelt ist 
2a Vorriditung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeidmet, daB die Auswerteelnrichtung (40) zwei 
Komponenten aufweist: 

— eine K-orrektureinheit (50), die die von der 
Empfangseinheit (30) ubertragenen digitalen 
Daten normiert imd/oder zusammenf aBt, 

— dne Bildverarbeitungseinheit (60), die die 
von der Korrektureinhdt Qbertragenen digita- 
len Daten zu einem zweidimensionalen Bild 
zuHunmensettt und dieses Bild dann transfor- 
miert und/oder abspdchert und mit Referenz- 
werteavergldcht 

21. Vorriditung nadi Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeidmet. daB (S& Korrektureinheit (50) zur 
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Ausfiihrung der Berechnungen mindestens einen 
digitalen Signalprozessor aufweist 

22. Verfahren zur Prflfung von Blattgut, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

— das Blattgut (10) stetig und im gesamten zu 5 
untersuchcnden Spektralbereich beleuchtet 
wird, 

— das vom Blattgut remittierte und/oder 
durch das Blattgut transmittierte Licht (100) in 
mindestens einem sichtbaren und einem 10 
niditachtbaren Spektralbereich unter Ver- 
wendung mindestens zweita- parallel zueinan- 
der angeordneter und mit entspredienden Fll^ 
tern versehener CCD- Arrays in digitale Signa- 
leumgewandelt wird und 15 

— die digitalen Signale verarbeitet und zur 
Prflfung des Blattguts mit Referenzdaten ver- 
glichenwerden. 

23. Verfahren nach Ansprudi 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die digitalen Daten hti der Verarbei- 20 
tung normiert und/oder zusanunenge^t werden. 

24. Verfahren nach Anspnich 23^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die digitalen Daten bd der Verarbei- 
tung auf eine Intensitiit normiert werden, die wih- 
rend der Priifung kontinmeriich an ehier WeiBref e- 25 
renz gemessen wird, urn Anderungen aufgrund der 
Beleuchtungszeit auszuschlieflen. 

25. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die digitalen Daten bei der Verarbei- 
tung zu einem zweidunensionalen Bild zusammen- 30 
gesetzt werden und dieses Bild dann transformiert 
und/oder abgespeichert wird. 

26. Verfahren nadi Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Verarbeitung eine Farbtrans- 
formation der digitalen Daten des zweidimensiona- 35 
len Bilds mittels gespeicherter Tabellen durchge- 
fOhrtwird. 

27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Verarbeitung aus den zwddl- 
mensionalen digitalen Daten die Art und Trans- 40 
portiage des Blattguts (10) bestimmt wird. 

28. Verfahren nach Anspnich 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS bei der Verarbeitung aus den zweidi- 
mendonalen digitalen Daten (£e Form and Voll- 
standigkeit des Blattguts bestimmt wird. 45 

29. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Verarbeitung aus den zwevU- 
mensionalen digitalen Daten die Verschmidzung 
des Blattguts bestimmt wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB bei der Verarbeitung die zweidimen- 
sionalen digitalen Daten mit zweidimensionalen 
Vergleichsdaten verglichen werden und durch den 
Vergleich Flecken cSL Verandenmgen erkarart 
werdea 55 
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